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@ Schneller Feuchtesensor auf Polymerbasis 

Feuchtesensor mit gesputterter Polymer- Sensorschicht 
(3, 23). Erne integrierte Heizung zum Ausheizen kann vorge- 
sehen sein. Temperaturkompensation kann durch elektroni- 
sche Kompensation vorgesehen sein, wozu ein Temperatur- 
Sensorsignal einer der Elektroden benutzt sein kann. 
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Beschreibung 


Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
Feuchtesensor auf Polymerbasis. 

Bekannt sind Feuchtesensoren mit Polymerschichten 
als feuchteempfindlichem Element, wobei diese Poly- 
merschichten durch Plasmapolymerisation oder durch 
GieBbeschichtung eines Substrats hergestellt sind. Die 
Ansprechzeiten derartiger Sensoren liegen im Bereich 
von Minuten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
Feuchtesensor auf Polymerbasis anzugeben, der einer 
dem Stand der Technik gegeniiber erheblich geringere 
Ansprechzeit, z.B. deutlich unter einer Minute hat. 

Diese Aufgabe wird durch einen Feuchtesensor ge- 
lost, der die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist. 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den 
Unteranspruchen hervor. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, eine der 
Materialzusammensetzung nach an sich bekannte di- 
elektrische Polymerschicht als Sensorelement zu ver- 
wenden, die aber mittels Sputtern bzw. {Cathodenzer- 
staubung hergestellt ist. Das Polymermaterial ist insbe- 
sondere Polytetrafluorathylen PTFE. 

Die Herstellung der dielektrischen Polymerschicht 
durch Sputtern ermdglicht es, sehr wassersensitive 
Schichten aus diesem Material herzustellen. Vorzugs- 
weise sind die Schichtdicken auf 5 bis 5000 nir. bemes- 
sen. Gesputterte Polymerschichten haben vergleichs- 
weise zu ihrem Volumen bzw. ihrer Masse groBe Ober- 
flache und damit hohe Oberflachenaktivitat Die Feuch- 
te- Ansprechzeit derartiger Schichtdicken ist schichtdik- 
kenabhangig. Dies ermoglicht wahlweise Feuchtesenso- 
ren mit Die elektronische Auswertung der Feuchteem- 
pfindlichkeit erfindungsgemaB hergestellter Schichten 
kann sowohl kapazitiv als auch resistiv erfolgen. Beim 
kapazitiven MeBprinzip wird der Effekt ausgenutzt, daB 
Wassermolekule in den mikroskopischen Hohlraumen 
des amorphen Polymers adsorbiert werden und somit 
sich die Kapazitat eines mit derartiger Polymerschicht 
aufgebauten Kondensators feuchteabhangig andert 

Ist resistive Feuchtebestimmung mittels eines erfin- 
dungsgemaB hergestellten Feuchtesensors vorgesehen, 
wird das aufgesputterte Grundpolymer in einem weite- 
ren Verfahrensschritt elektrisch leitfahig gemacht Hier- 
fur eignet sich z.B. das Sulphonieren des Polymermateri- 
als. 

Der Aufbau eines kapazitiven Feuchtesensors und 
der Aufbau eines resistiven Feuchtesensors, jeweils 
nach der Erfindung hergestellt, ist prinzipiell gleichartig. 

Die Fig. 1 zeigt in Seitenansicht im Schnitt den Auf- 
bau eines erfindungsgemaBen Feuchtesensors. Mit 11 ist 
ein plattenformiges Substrat aus z.B. AI2O3 bezeichnet 
Die auf dem Substrat aufgebrachte Grundelektrode aus 
z.B. Platin. Platinmetall , oder Gold ist mit 2 bezeichnet. 
Bei elektrisch leitendem Substrat 1 erfolgt der elektri- 
sche AnschluB dieser Grundelektrode 2 (sofern diese 
Grundelektrode dann uberhaupt vorgesehen ist) uber 
dieses Substrat 1. Mit 3 ist die fur die Erfindung wichti- 
ge, durch Sputtern bzw. Kathodenzerstaubung herge- 
stellte Polymerschicht aus z.B. Polytetrafluorathylen, 
Polyathylen oder dgl. bezeichnet 

Mit 4 ist eine (elektrisch leitende) Deckelektrode be- 
zeichnet, die auf der Polymerschicht 3 aufliegt. Die 
Deckelektrode besteht aus einer dunnen porosen 
Schicht oder sie ist durch Strukturierung und dgl. so 
ausgefuhrt, daB in beiden Fallen Feuchteeinwirkung auf 
die Polymehrschicht 3 aus der den Sensor umgebenden 


Atmosphare erfolgen kann. 

Es ist ein elektrischer AnschluB 32 fur die Grundelek- 
trode 2 und ein AnschluB 34 fur die Deckelektrode 4 
vorgesehen. 

5 Die Ausfuhrungsform nach Fig. 1 ist insbesondere als 
kapazitiv arbeitender Feuchtesensor geeignet 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform, die besonders vor- 
teilhaft fur einen resistiv arbeitenden Feuchtesensor 
nach der Erfindung geeignet ist. Mit 1 ist wiederum ein 
10 Substrat bezeichnet, das elektrisch isolierend ist oder 
mit einer elektrisch isolierenden Schicht versehen ist 
Mit 22 und 24 sind die beiden Kamme einer interdigita- 
len Zwei-Elektrodenstruktur bezeichnet Die ineinan- 
dergreifenden Finger der einen Elektrodenstruktur 22 
15 einerseits und der anderen Elektrodenstruktur 24 ande- 
rerseits ergeben eine prinzipielle Parallelschaltung der 
elementaren Widerstandszellen. 

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht der Fig. 2. Mit 23 ist 
die feuchtesensitive Polymerschicht bezeichnet, die er- 
20 findungsgemaB durch Sputtern hergestellt ist. Aufgrund 
ihrer Porositat ist die Polymerschicht 23 geeignet, 
Feuchte der Umgebung rasch aufzunehmen, so daB sich 
mit entsprechend kurzer Ansprechzeit der elektrische 
Widerstand in der Schicht 23 und damit zwischen den 
25 Elektroden 22 und 24 andert Die Anderung des elektri- 
schen Widerstands zwischen den Elektroden 22 und 24 
ist ein MaB fur den Feuchtegrad der den Sensor umge- 
benden Atmosphare. 

Eine Elektroden-Ausfuhrungsform nach Fag. 2 ist 
30 auch fur einen kapazitiven Feuchtesensor nach Fig- 1 
geeignet, namlich dann von Vorteil, wenn es Schwierig- 
keit bereitet, eine genugend feuchtedurchlassige Deck- 
elektrode 4 herzustellen. 

In Fig. 2 ist lediglich schematisch auch eine MeBvor- 
35 richtung angegeben. Mit Hilfe der Spannungsquelle 41 
wird elektrischer Strom durch den Sensor nach Fng. 2 
geschickt Mit Hilfe einer Anzeigeeinrichtung 42 wird 
das MaB des flieBenden elektrischen Stroms ermittelt, 
das auch ein MaB fur die jeweilige Feuchtigkeit ist, die 
40 aufgrund der Feuchtigkeit der umgebenden Atmospha- 
re im Polymermaterial der Schicht 23 herrscht. 

Die Grundelektrode, die aus einer dunnen Metal-- 
schicht besteht kann auch die Form eines Maanders 
haben. Sie kann dann zusatzlich als Temperatursensor 
45 dienen. Dies beruht darauf, daB der elektrische Wider- 
stand von Metallen in bestimmten Temperaturberei- 
chen annahemd linear mit der Temperatur wachst 

Mit dem zusatzlichen Temperatursensor-Signal ist es 
moglich, bei entsprechender Ausbildung der Auswerte- 
50 elektronik, auBerdem auch die an sich vorhandene Tem- 
peraturabhangigkeit des Feuchtesensors auf elektroni- 
schem Wege zu kompensieren. 

Ein erfindungsgemaBer Feuchtesensor iaBt sich in 
planarer Technologie herstellen. Damit hat ein solcher 
55 Feuchtesensor eine hohe Kompartibilitat zur sog. SMT- 
Technologie (surfacemound-technology). Damit bietet 
sich fur den erfindungsgemaBen Feuchtesensor die 
Moglichkeit kostengunstiger GroBserienfertigung. 
Von Feuchtesensoren her ist es bekannt, daB sie sich 
60 im Laufe ihres Betriebs mit Wasserdampf sattigen und 
damit ihre Empfindlichkeit stark reduziert wird Eine 
Weiterbildung der Erfindung besteht darin, einen erfin- 
dungsgemaBen Feuchtesensor mit planarem Aufbau mit 
einer elektrischen Heizung zu versehen. Der Feuchte- 
65 sensor und diese elektrische Heizung sind miteinander 
integrtert aufgebaut Zum Beispiel kann die eine der 
beiden Elektroden (Grundelektrode, Deckelektrode) so 
ausgestaltet und betrieben sein, daB sie auBerdem auch 
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als elektrische Heizung verwendbar ist Durch Aufhei- 
zen wird der Sensor immer wieder in einen definierten 
Grundzustand zuriickversetzt 

Das erfindungsgemaB verwendcte Sputter- Verfahren 
zur Herstellung der Polymerschicht bietet die Moglich- 5 
keit, eine Vielzahl gleicher Sehsoren mit entsprechend 
gleichen Eigenschaften nebeneinander auf einem Sub- 
strat anzuordnen. 

Eine quasi kontinuierliche Bestimmung der Luft- 
feuchte ist moglich, wenn man mindestens zwei identi- 10 
sche Einzelsensoren so betreibt, daB wahrend der Zeit, 
wahrend der eine Sensor ausgeheizt, der andere Sensor 
die Funktion als Feuchtesensor ausfiihrt. 

Patentanspriiche 15 

1 . Feuchtesensor auf Polymerbasis mit einer feuch- 
lesensitiven, aus dem Polymer bestehenden 
Schicht, wobei Material dieser Schicht sich zwi- 
schen zwei Elektroden befindet, gekennzeichnet 20 
dadurch, daB dieses Polymermaterial der Schicht 
(3. 23) aufgesputtertes (kathodenzerstaubtes) Ma- 
terial ist. 

2. Feuchtesensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
dadurch . daB sich das aufgesputterte Polymer als 25 
Schicht (3) zwischen zwei Elektroden (2, 4) befindet. 

3. Feuchtesensor nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet dadurch , daB eine zwischen der Polymer- 
schicht (3) und der Atmosphare, deren Feuchtigkeit 
zu messen ist, befindliche Deckelektrode (4) feuch- 30 
tigkeitsdurchlassig ausgefuhrt ist. 

4. Feuchtesensor nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
dadurch , daB diese Deckelektrode (4) eine Gitter- 
struktur aufweist 

5. Feuchtesensor nach Anspruch 3, gekennzeichnet 35 
dadurch , daB diese Deckelektrode (4) poros ist 

6. Feuchtesensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
dadurch , daB eine lnterdigitalstruktur aus zwei 
kammfdrmigen, ineinandergreifenden Elektroden 
(22, 24) vorgesehen ist, wobei Material der feuchte- 40 
sensitiven Schicht (23) die Zwischenraume zwi- 
schen den Elektroden (22, 24) wenigstens weitge- 
hend ausfullt. 

7. Feuchtesensor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet dadurch , daB eine elektrische Hei- 45 
zung in integrierter Bauweise vorgesehen ist 

8. Feuchtesensor nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
dadurch , daB eine der Elektroden (2, 4; 23, 24) 
zusatzlich als Heizung betrieben ist. 

9. Feuchtesensor nach einem der Anspruche I bis 8, 50 
gekennzeichnet dadurch , daB eine der Elektroden 
(2, 4; 23, 24) auBerdem auch als Temperatursensor 
vorgesehen ist 

10. Feuchtesensor nach Anspruch 9, gekennzeich- 
net dadurch , daB die Auswerteelektronik so ausge- 55 
bildet ist, daB mit dem Temperatursensor-Signal 
der einen Elektrode das temperaturabhangige 
Feuchte-Sensorsignal elektronisch temperaturin- 
variant gemacht wird. 
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